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Auswirkungen von Getreidefungiziden auf einige 
Ackerunkrautarten*) 
Side-effects of cereal fungicides upon some arable weeds 
Von P. Niemann 
Zusammenfassung 
Es konnte nachgewiesen werden, daß Behandlungen mit 
Getreidefungiziden die Wettbewerbskraft von Unkräutern 
schwächen können. Dies ist auf die von Morpholinen und 
einigen Triazolen hervorgerufenen Wuchsbeeinflussungen 
zurückzuführen, die insbesondere bei dikotylen Pflanzenar­
ten, auch Unkräutern, auftreten können. Die Effekte waren 
art-, stadien- und wirkstoffspezifisch. Häufig registrierte Sym­
ptome bei Dikotylen waren Sproßstauchung, dunkelgrüne 
oder rötliche Blattverfärbung, Blattglanz, Blattverätzungen, 
Blattdeformationen und Starrtracht. Unter Gewächshausbe­
dingungen waren die Befunde reproduzierbar und deutlicher 
ausgeprägt als im Freiland. Die Ergebnisse haben Bedeutung 
für die experimentelle Herbologie und für die ökotoxikologi­
sche Bewertung von Fungiziden. 
Abstract 
Treatments with cereal fungicides may reduce the competitive ability 
of arable weeds as demonstrated by pot and field experiments. This 
side-effect is induced by the growth regulatory potential of some 
cereal fungicides. Dicotyledons, including wceds, are affccted mostly. 
The plant response depends on species, development stage and active 
ingredient. Frequent symptoms were shoot shortening, dark green or 
reddish leafs, glowing leafs, leaf necrosis, leaf deformations and a stiff 
growth habit. The findings were reproducible under green-house 
conditions but thcy wcre not significant in the field. The findings are 
relevant for the interpretation of weed competition data and for the 
assessment of the ecotoxicology of fungicides. 
*) Herrn Dir. und Prof. Dr. G. MAAS zum 65. Geburtstag 
gewidmet. 
1 Einführung 
In Versuchen in der Vegetationshalle zur Ermittlung der 
interspezifischen Konkurrenzkraft von Sommergetreidesorten 
wurde Viola arvensis als Modellunkraut verwendet. Zur 
Ausschaltung von Mehltauinfektionen des Getreides waren 
Behandlungen mit Fungiziden nahezu eine Routinemaß­
nahme. Bei den Ergebnissen fiel ein unerwarteter Jahreseffekt 
auf: Während 1988 im Sortenmittel zwischen Sommergerste 
und Hafer kein nennenswerter Unterschied beim Unkrautauf­
wuchs bestand (0,94 bzw. 0,72g TM/Gefäß), differierten die 
Massen 1989 erheblich (in Sommergerste 0,85 g, in Sommer­
weizen 1,21 g und in Hafer 2,73 g). Eine Überprüfung der 
Versuchsprotokolle ergab, daß 1988 aufgrund fehlenden 
Mehltaubefalls keine Fungizide eingesetzt worden waren, 
1989 hingegen erhielten die Sommergerste eine Behandlung 
mit 1,0 1/ha Colt in EC 25 und der Sommerweizen mit 1,5 1/ha 
Sportak Alpha+ 0,5 1/ha Calixin in EC 29. Der Hafer wurde 
nicht behandelt. Die reduzierten Unkrautmassen waren also 
in Verbindung mit Fungizidbehandlungen aufgetreten. 
Dieses Ergebnis war der Anlaß für weitere gezielte Ver­
suche zu den Auswirkungen von Fungizidbehandlungen auf 
Unkräuter unter Einbeziehung weiterer Arten, Wirkstoffe 
und Applikationstermine . Über die Resultate wird nach­
folgend ergänzend zu einer bereits erfolgten Kurzmitteilung 
(N1EMANN, 1992) ausführlicher berichtet. 
2 Material und Methoden 
Je nach Fragestellung wurden für die Untersuchungen unter­
schiedliche Ansätze gewählt. Versuche in der Vegetations­
/Ja/Je dienten dazu, praxisübliche Fungizidbehandlungen in 
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Getreide unter vergleichsweise standardisierten Freiland­
bedingungen zu simulieren. Dabei ging es neben der Prüfung 
von Spritzfolgen um die gesonderte Beurteilung jeder Teil­
behandlung. Die Vegetationsgefäße hatten ein Volumen von 
10 Litern und waren gewichtsgleich mit einem schluffigen 
Sandboden aus dem Freiland (63 % Sand, 36 % Schluff, 1 % 
Ton, 1,6 % Humus, pH 6,5) gefüllt. Die Mineraldüngergabe 
betrug insgesamt 1,0 g N, 0,6 g P205 , 0,6 gK20 und 0,2 g MgO 
je Gefäß, wobei die Stickstoffdüngung in 4 Teilgaben erfolgte. 
Zur Erzielung gleichmäßiger Pflanzenbestände wurden 
Keimpflanzen in die Gefäße pikiert und 0,5 g Curaterr (Car­
bofuran) gegen Drahtwürmer (Agriotes spp.) eingesetzt. Die 
Standarddichte betrug 20 Getreidepflanzen je Gefäß ( fc. 400 
Pflanzen/m2) plus 10 Unkräuter. Bei letzteren handelte es sich 
stets um Ackerherkünfte von Viola arvensis (VIOAR), 
Galium aparine (GALAP), Stellaria media (STEME) oder 
Alopecurus myosuroides (ALOMY). Soweit nicht anders 
angegeben, wurde als Getreide die mehltauresistente Som­
merweizensorte 'Planet' verwendet. Pro Behandlungsvariante 
wurden mindestens 4 Wiederholungen angesetzt. Ergänzend 
zum laufenden Gießen wurde die einheitliche Wasserversor­
gung der Gefäße durch wöchentliches Überprüfen des Soll­
wertes von 70 % der maximalen Wasserkapazität durch 
Wiegen kontrolliert. Die Fungizidbehandlungen erfolgten mit 
einer Parzellenrückenspritze außerhalb der Vegetationshalle. 
Grundsätzlich wurde in sämtlichen Versuchen die bei der 
Zulassung vorgesehene Aufwandmenge eingesetzt. Die auf 
Wagen angeordneten Gefäße standen überwiegend im Freien 
und lediglich bei stärkeren Niederschlägen unter Glas. Die 
Versuche liefen ausschließlich im Sommerhalbjahr, beginnend 
im März. In der Regel erfolgte eine Ganzpflanzenernte vor 
dem Samenausfall der Unkräuter bzw. bei Milchreife des 
Getreides (EC 75), und anschließend wurde die Trockenmasse 
bestimmt. Ergänzende versuchsspezifische Angaben finden 
sich an entsprechender Stelle im Ergebnisteil. 
Parallel zu den Gefäßversuchen wurde eine Fungizidspritz­
folge im Freiland in Winterweizen auf dem Versuchsbetrieb 
Sickte der BBA (Schlag XVII) in den Jahren 1990 und 1991 
geprüft. Es handelte sich um die Sorte 'Ares', die bei ortsüb­
lich hoher Intensität (Ertragsniveau 70-80 dt/ha) nach Winter­
raps (1990) bzw. nach Winterweizen (1991) angebaut wurde. 
Die Fungizidbehandlungen erfolgten unabhängig von der 
Befallssituation mit einer Parzellenrückenspritze bei einer 
Parzellengröße von 40 m2. Herbizide wurden in diesen Ver­
suchen nicht eingesetzt. Die Spritzfolge bestand aus 4 Teil­
behandlungen (Tab. 1). 
Die standörtliche Unkrautflora setzte sich aus Matricaria 
chamomilla, Viola arvensis, Lamium purpureum, Alopecurus 
myosuroides, Apera spica-venti, Stellaria media, Galium 
aparine, Veronica hederifolia, Veronica persica u. a. zusam­
men. Wegen der gleichmäßigen Verteilung konnten zur 
Auswertung lediglich Viola arvensis und Matricaria 
chamomilla herangezogen werden. Hierzu wurden je Variante 
zufällig 24 Pflanzen ( 4 x 6) vor der Samenreife entnommen 
und deren Trockenmasse bestimmt. 
Für spezielle Fragestellungen wurden ergänzende Versuche 
1m Gewächshaus angelegt. Hauptziel war dabei die 
Tab. I. Fungizidspritzfolge bei Gefäß- und Freilandapplikationen 
l. 0,7 1/ha Colt in EC 13
2. 1,5 1/ha Sportak Alpha + 0,5 1/ha Calixin in EC 29
3. 0,7 1/ha Colt in EC 31
4. 1,2 1/ha Sportak + 0,5 1/ha Bayfidan in EC 49.
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Tab. 2. Eingesetzte Fungizide 
Gruppe 
Benzimidazole 
Morpholine 
Azole 
Wirkstoff 
Carbendazim 
Tridemorph 
Fenpropimorph 
Aldimorph 
Triadimenol 
Propiconazol 
Prochloraz 
Tebuconazol 
Diclobutrazol 
Präparat 
Derosal 
Calixin 
Corbel 
Falimorph 
Bayfidan 
Desmel 
Sportak 
Folicur 
Vigil 
Benzimidazol + Azol Carbendazim + Prochloraz Sportak Alpha 
Harvesan Carbendazim + Flusilazol 
Morpholin + Azol Tridemorph + Triadimenol Colt 
Fenpropimorph + Propiconazol Simbo 
Azol + Azol 
Tridemorph + Propiconazol Ilbex 
Tebuconazol + Triadimenol Matador 
lnduzierung wirkstoffspezifischer Symptome an verschiedenen 
Unkrautarten und Kulturpflanzen durch Behandlungen in frü­
hen Entwicklungsstadien. Die 1,5-1-Kulturgefäße wiesen eine 
Oberfläche von 100 cm2 auf und waren gewichtsgleich mit 
einem schluffigen Sandboden (s.o.) gefüllt. Die Mineraldün­
gung erfolgte mit Wuxal 8-8-6 super in Teilgaben von fc. 30 kg/ 
ha N, wobei die Gesamtmenge entsprechend der Versuchs­
dauer variierte. Pro Gefäß wurden 5 Keimpflanzen pikiert. 
Jede Variante wies 4 Wiederholungen auf. Die Genauigkeit 
der täglichen Wasserversorgung der Gefäße wurde durch 
wöchentliche Gewichtskontrolle (70 % WKmaxJ überprüft. 
Die Versuche liefen während der Herbst- bzw. Frühjahrsmo­
nate bei 16 h Zusatzbeleuchtung, 15 °C Tag- und lO °C Nacht­
temperatur sowie mindestens 4 Wiederholungen je Variante. 
Die Behandlungen wurden außerhalb des Gewächshauses mit 
einer Parzellenrückenspritze durchgeführt. Weitere spezi­
fische Angaben zu diesen Versuchsansätzen finden sich eben­
falls an entsprechender Stelle im Ergebnisteil. 
Sämtliche im Laufe der Untersuchungen geprüften Fun­
gizide sind in der Tabelle 2 mit ihren Wirkstoff- und Präparat­
bezeichnungen aufgeführt. Darüber hinaus wurden zu Ver­
gleichszwecken in einem Versuch in der Vegetationshalle das 
Herbizid Certrol B (Bromoxynil) sowie der Wachstumsregler 
CCC (Chlormequat) mit den bei der Zulassung vorgesehenen 
Aufwandmengen eingesetzt. Alle Mittelwertdifferenzen wur­
den statistisch geprüft (TUKEY-Test) und die Sicherungen 
gegenüber den unbehandelten Kontrollen für p < 0,05 mit 
einem * angegeben. 
3 Ergebnisse 
1990 ergaben Behandlungen mit einer Fungizidspritzfolge 
(vgl. Tab. 1) bei Viola arvensis, Galium aparine und Alopecu­
rus myosuroides, daß Alopecurus myosuroides am geringsten 
reagierte und sich ähnlich wie Sommerweizen verhielt. Dage­
gen wirkten dieselben Behandlungen bei Galium aparine und 
Viola arvensis tendenziell hemmend auf die Trockenmassebil­
dung. Wegen der starken Streuung waren in diesem Versuch 
die Differenzen zwischen den Behandlungsvarianten stati­
stisch nicht abzusichern (Abb. 1). Eine Wiederholung der 
viergliedrigen Spritzfolge in den Jahren 1991 und 1992 mit 
Viola arvensis und Sommerweizen bestätigte das Ergebnis des 
Jahres 1990. Durch die Fungizidbehandlungen erreichten die 
Unkrautmassen nur 44 bzw. 43 % der Werte der unbehandel-
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Abb. 1. Auswirkungen einer Fungizidspritzfolge (vgl. Tab. 1) auf die 
Trockenmassebildung von Viola arvensis. Galium aparine, Alopecu­
rus myosuroides und Sommerweizen (SW) in der Vegetationshalle 
1990. Sommerweizenwerte aus der Mischkultur mit Viola arvensis. 
Abb. 2. Auswirkungen von Fungizidbehandlungen zu 3 Terminen (EC 
13, 29 und 30 des Weizens) auf die Trockenmassebildung von Viola 
arvensis, Galium aparine, Alopecurus myosuroides und Sommerwei­
zen (SW) in der Vegetationshalle 1990. Ergebnisse dargestellt in 
Relation zur jeweiligen unbehandelten Kontrolle. Mittelwerte eines 
Termins von 7 Einzelbehandlungen (Calixin, Desmel, Derosal, Bayfi­
dan, Sportak, Sportak Alpha + Calixin, Sportak Alpha + Colt); bei 
Sommerweizen sind zusätzlich die Ergebnisse mit den 3 Unkrautva­
rianten zusammengefaßt. 
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ten Kontrolle. Beim Sommerweizen als Deckfrucht führten 
dieselben Behandlungen zu teils signifikanten Masseerhöhun­
gen (Tab. 3). 
Auch unter Feldbedingungen konnte die Massereduktion 
bei Unkräutern durch die Fungizidfolge in den Jahren 1990 
und 1991 tendenziell bestätigt werden (Tab. 4). Bei Viola 
arvensis wurden zudem verkleinerte Blätter mit unregelmäßig 
angeordneten Vertiefungen auf den Blattspreiten (Narbigkeit) 
registriert. 
Eine Aufgliederung der Spritzfolge in die Einzelkomponen­
ten ergab 1991 im Gefäßversuch, daß die Wirkung auf Viola 
arvensis hauptsächlich von der frühen Behandlung (EC 13) 
mit Colt ausging. Applikationen ab EC 29 mit Sportak Alpha 
+ Calixin, Colt bzw. Sportak + Bayfidan hatten allein keinen
signifikanten Effekt auf die Unkrautmasse, sie trugen aber
offensichtlich zur Gesamtwirkung bei, da die Wirkung der
Spritzfolge höher ausfiel als die von Colt in EC 13 allein (Tab.
5). Auf die Deckfrucht Sommerweizen hatte die frühe
Behandlung eine tendenziell fördernde Wirkung.
Die Bedeutung der frühen Behandlungstermine für die 
wuchshemmende Wirkung konnte in einem weiteren Ver­
suchsansatz mit 7 Fungiziden, die zu 3 Terminen appliziert 
wurden, bestätigt werden. In diesem Versuch bewirkten die 
späteren Behandlungstermine bei Viola arvensis sogar eine 
signifikante Wuchsförderung. Bei Galium aparine trat diese 
Förderung nicht ein, wohl aber der Hemmeffekt bei früher 
Applikation. Bei Alopecurus myosuroides und Sommerwei­
zen war dagegen zu keinem Behandlungstermin eine signifi­
kante Wirkung zu verzeichnen (Abb. 2). Somit kann festge­
stellt werden, daß die wuchshemmende Wirkung von Fungizi­
den bei den beiden dikotylen Unkrautarten Viola arvensis und 
Galium aparine an frühe Behandlungstermine gebunden war. 
Im weiteren Verlauf der Untersuchungen galt es, die artspe­
zifischen Auswirkungen von Fungizidbehandlungen bei 
Unkräutern deutlicher herauszuarbeiten. Das zu prüfende 
Artenspektrum wurde daher um Stellaria media als weitere 
dikotyle Unkrautart und um Wintergerste ('Andrea') und 
Sommerraps ('Lirawell') als Kulturpflanzenarten erweitert. 
An Fungiziden wurden diverse Morpholine und Azote sowohl 
als Einzel- als auch als Kombinationspräparate einbezogen. 
Zur Verstärkung der Symptomausprägungen wurden die Prä­
parate mit kurzem Zeitintervall zweimal nacheinander appli­
ziert. Die Behandlungen führten bei Viola arvensis und 
Galium aparine und auch bei Sommerraps zu teils deutlichen 
Massereduktionen. Dagegen zeigten Stellaria media und 
Alopecurus myosuroides kaum Reaktionen. Wintergerste rea­
gierte meist mit höherer Frischmassebildung (Abb. 3). Die 
deutlichsten Hemmwirkungen traten bei Viola arvensis durch 
Colt und Matador, bei Galium aparine durch Simbo und Ilbex 
und bei Sommerraps durch Corbel ein. Die ersten Symptome 
erschienen teilweise schon eine Woche nach den Behandlun­
gen (Ilbex und Simbo bei Galium aparine). Bei Unkräutern 
konnten Wuchshemmungen von bis zu 75 % festgestellt wer­
den (Abb. 4). Die Kombinationspräparate Simbo und Ilbex 
wirkten nur wenig stärker auf Galium aparine als die Morpho­
line Calixin und Corbel allein. Dies kann in dem reduzierten 
Morpholinanteil bei den Kombinationspräparaten begründet 
sein. Praktisch keine Masseveränderungen gingen von dem 
Fungizid Bayfidan aus. 
Tab. 3. Auswirkungen einer Fungizidspritzfolge (vgl. Tab. l) auf die Trockenmassebildung in g/Gefäß von Viola arvensis und Sommerweizen in 
der Vegetationshalle 1990, 1991 und 1992 
Jahr Viola arvensis Sommerweizen 
unbehandelt behandelt unbehandelt behandelt 
1990 5,36 (100) 2,05 (48) 117,5 (100) J 19,8 (102) 
1991 4,54 (100) 1,99 (44)* 124,7 (100) 129,2 (104) 
1992 3,78 (100) l,64 (43)* l20,0 (100) 136,0 (113)* 
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Abb. 3. Auswirkungen von Doppelbehandlungen mit verschiedenen Fungiziden auf die Frischmassebildung von Viola arvensis, Galium aparine, 
Stellaria media, Alopecurns myosuroides, Sommerraps (BRANS) und Wintergerste (HORYW) im Gewächshaus im Herbst 1990. 1 = Kon­
trolle, 2 = Calixin. 3 = Corbel, 4 = Bayfidan, 5 = Desmel, 6 = Folicur, 7 = Colt, 8 = Simbo, 9 = llbex, 10 = Matador. l. Behandlung in EC U 
bzw. bei 2 Laubblättern oder Blattquirlen. 2. Behandlung 14 Tage später. Mischkultur mit 3 Arten je Gefäß und 3 Pflanzen je Art. Beerntung 24 
Tage nach der 2. Behandlung. 
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Tab. 4. Auswirkungen einer Fungizidspritzfolge (vgl. Tab. 1) in Winterweizen auf die Trockenmassebildung in g/Pflanze von Viola arvensis und 
Matricaria chamomilla im Feldversuch 1990 und 1991 
Jahr 
1990 
1991 
Viola arvensis 
unbehandelt 
3,84 (100) 
0.41 (100) 
behandelt 
2,51 (65) 
0,12 (29) 
Matricaria chamomilla 
unbehandelt 
8,79 (100) 
1,80 (100) 
behandelt 
7 ,31 (83) 
1,45 (81) 
Tab. 5. Auswirkungen einer Fungizidspritzfolge (vgl. Tab. 1) und deren Teilbehandlungen auf die Trockenmassebildung in g/Gefäß von Viola 
arvensis und Sommerweizen in der Vegetationshalle 1991 
Fungizid Viola arvensis Sommerweizen 
unbeh1.mdelt behandelt unbehandelt behandelt 
Spritzfolge 4,54 (100) 1,99 (44)* 124, 7 (100) 129,2 (104) 
1. Teilbehandlung 100 62* 100 104 
2. Teilbehandlung 100 91 100 100 
3. Teilbehandlung 100 93 100 99 
4. Teilbehandlung 100 98 100 100 
Tab. 6. Häufige Symptome bei Unkräutern und Sommerraps (BRANS) nach Behandlung mit verschiedenen Fungiziden im Gewächshaus 1990 
und 1991. Die Behandlungen erfolgten nach Ausbildung der ersten Laubblätter, die Bonitierung 1 Monat danach. 
Fungizid 
Calixin 
Corbel 
Falimorph 
Desmel 
Folicur 
Vigil 
Sportak Alpha 
Harvesan 
Colt 
Simbo 
Ilbex 
Matador 
Pflanzenart 
V!OAR 
narbige Blätter 
narbige, verätzte Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne, 
glänzende Blätter 
dunkelgrüne Blätter 
GALAP STEME 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter verätzte Blätter 
rötliche Blätter; Starrtracht verätzte Blätter 
z. T. gelbe Blätter 
dunkelgrüne, glänzende Blätter dunkelgrüne Blätter
dunkelgrüne Blätter 
BRANS 
verätzte Blätter 
verätzte Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter gestaucht; dunkelgrüne Blätter gestaucht; verätzte Blätter 
dunkelgrüne Blätter dunkelgrüne Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne, 
verätzte, glänzende Blätter 
gestaucht; glänzende Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne, 
glänzende Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter 
gestaucht; rötliche, 
glänzende Blätter 
gestaucht gestaucht; dunkelgrüne, 
verätzte Blätter 
gestaucht; rötliche. glänzende 
Blätter; Starrtracht 
dunkelgrüne Blätter; 
Starrtracht 
dunkelgrüne Blätter 
gestaucht; rötliche, glänzende 
Blätter; Starrtracht 
dunkelgrüne, glänzende 
Blätter 
gestaucht 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter 
gestaucht; dunkelgrüne Blätter 
Bemerkenswert waren die sehr spezifischen Wirkungen. So 
reagierten selbst die beiden fungizidempfindlichen dikotylen 
Unkrautarten Viola arvensis und Galium aparine nicht immer 
einheitlich, z.B. verursachten Folicur und Matador bei Viola 
arvensis Wuchsreduktionen, aber kaum bei Galium aparine, 
während andererseits zwischen Viola arvensis und Sommer­
raps eher Übereinstimmungen in der Reaktion bestanden. 
Hervorzuheben ist weiterhin, daß es durch keine Behandlung 
zu Pflanzenverlusten kam. 
Abb. 4. Wachstumsregulatorischc Wirkungen bei Galium aparine 
durch Behandlungen mit Fungiziden nach vollständiger Ausbildung 
der Keimblätter (B = Bayfidan, C = Colt. l = llbex). 
Die Wuchshemmungen klangen vielmehr in der Regel 
nach einigen Wochen ab, und die Pflanzen bildeten sym­
ptomlose neue Triebe, z.B. Galium aparine 2 Wochen nach 
der letzten Behandlung mit Simbo bzw. Ilbex. Die Ergeb­
nisse waren - was die Rangfolge der Fungizide anbetrifft -
weitgehend reproduzierbar, wie ein Vergleich der Ergeb­
nisse von zwei zeitlich getrennten, aber sonst identischen 
Versuchsansätzen am Beispiel von Galium aparine zeigt 
(vgl. Abb. 3b und 5). 
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Abb. 5. Wiederholungsversuch zu Abbildung 3 im Frühjahr 1991. 
Aus Platzgründen sind exemplarisch nur die Ergebnisse mit Galium 
aparine dargestellt. 
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Abb. 6. Auswirkungen der Fungizide Falimorph, Derosal. Vigil und 
Harvesan auf die Trockenmassebildung von Viola arvensis und 
Galium aparine mit Sommerweizen (SW) als Deckfrucht in der 
Vegetationshalle l992. Behandlungen in EC 13, bei 2 Laubblättern 
bzw. Blattquirlen. 
In einem separaten Ansatz (Abb. 6) wurde durch Vigil bei 
Viola arvensis eine Massereduktion von 81,8 % hervorgeru­
fen. Das Längenwachstum wurde sogar um 94 % reduziert. 
Dies war der stärkste und nachhaltigste wachstumsregulatori­
sche Effekt, der in sämtlichen Untersuchungen eingetreten ist. 
Falimorph hemmte in diesem Versuch vergleichsweise stark 
das Wachstum von Galium aparine (24 % ), nicht aber das von 
Viola arvensis. Keine oder nur geringe Auswirkungen hatten 
Derosal und Harvesan auf beide Pflanzenarten. 
Über die präparatspezifischen Symptome informiert Tabelle 
6. Häufig waren Sproßstauchung, intensive Grünfärbung, teil­
weise Rotfärbung, Blattglanz, verkleinerte Blätter, Blattverät­
zungen, narbige Blätter sowie eine starre, basipetale Blatthal­
tung (Starrtracht). Generell keine Habitusveränderungen rie­
fen die Fungizide Bayfidan, Derosal und Sportak an den
Testpflanzen hervor. Die Präparate sind deshalb nicht in der
Tabelle aufgeführt. Die monokotylen Arten Alopecurus myo­
suroides und Wintergerste erscheinen ebenfalls nicht in der
Tabelle, weil sie keine Reaktionen zeigten.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46. 1994 
�.•. 
10 
-
-
- - -
2 - * 
0 
1 
Ko CCC 
1 OVIOAR •sw 1 
* * 
1 1 
ca CCC+F F+CB 
150 
�.•. 
- 100 °' 
50 
* 
1 
0 
CCC+F+CB 
� 
l
�
� 
Abb. 7. Auswirkungen von CCC. einer Fungizidspritzfolge (F) (vgl. 
Tab. 1) und von Certrol B (CB) auf die Trockenmassebildung von 
Viola arvensis und Sommerweizen (SW) in der Vegetationshalle 
1992. Behandlungstermine: Fungizide s. Tabelle l, Certrol B nach 
vollständiger Ausbildung von 2 Laubblättern bei Viola arvensis. 
CCC in EC 29. 
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Abb. 8. Einfluß von Doppelbehandlungen mit Bayfidan oder Ilbex 
auf die interspezifische Konkurrenz von Galium aparine und Alope­
curus myosuroides auf Sommerweizen (SW) in der Vegetationshalle 
1991. Mischkultur mit 20 Getreide- und 20 Unkrautpflanzen. l. 
Behandlung in EC 12 bzw. bei 1 Blattquirl, 2. Behandlung in EC 21 
bzw. bei 3 Blattquirlen. Beerntung in EC 39 bzw. bei Blühbeginn. 
Mit der Fungizidspritzfolge wurde bei Viola arvensis eine 
Hemmwirkung erreicht, die fast der von Certrol B entsprach. 
Der Wachstumsregler CCC wirkte nicht auf Viola arvensis 
und Galium aparine (Ergebnisse hier nicht dargestellt). In 
Spritzfolgen mit Fungiziden und dem Herbizid sowie mit 
Fungiziden, einem Wachstumsregler und dem Herbizid 
erhöhte sich der Wirkungsgrad der alleinigen Herbizidbehand­
lung nur geringfügig (Abb. 7). 
Da in diesen Versuchen das Getreide durch die Fungizidbe­
handlungen tendenziell in seiner Massebildung gefördert und 
Unkräuter mehr oder weniger stark gehemmt wurden, sind in 
Mischkulturen Auswirkungen derartiger Behandlungen auf 
die interspezifische Konkurrenz nicht auszuschließen. In 
einem Versuch mit einer konkurrenzwirksamen Unkraut­
dichte konnte belegt werden, daß zweimalige Behandlungen 
mit Bayfidan bzw. llbex - bei Mehltaufreiheit des Sommerwei­
zens in sämtlichen Versuchsgliedern - zu unterschiedlichen 
Ergebnissen bei Galium aparine führten: Mit Bayfidan ent­
sprach die Höhe der Unkrautkonkurrenz der der unbehandel-
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ten Kontrolle, während mit Ilbex - wegen der Wuchshem­
mung bei Galium aparine - keine Unkrautkonkurrenz eintrat. 
Bei Alopecurus myosuroides hingegen fiel die interspezifische 
Konkurrenz in allen drei Behandlungsvarianten gleich aus 
(Abb. 8). 
4 Diskussion 
Es ist bekannt, daß Fungizide Nebenwirkungen auf Kultur­
pflanzen haben können. Dabei handelt es sich um morphologi­
sche und physiologische Veränderungen, die aus ökonomischer 
Sicht auch positiv bewertet werden können: Ertragssteigerun­
gen, optisch ansprechendere Fruchtausbildung und Laubfär­
bung, höherer Chlorophyllgehalt, verzögerte Seneszenz, opti­
mierte Wuchsform bei Zierpflanzen u. a. m. (KucK und 
ScHEINPFLUG, 1985; LEMBECK et al., 1992; MARTIN, 1990). 
Ursache der Veränderungen sind vielfach die von einigen 
Ergosterol biosynthese-Inhibitoren ausgehenden „ wachstums­
regulatorischen Effekte", die sich bei Triazolen mit der struk­
turellen Ähnlichkeit zu Wachstumsreglern erklären lassen. 
Schon durch geringe Veränderungen im Molekül (vgl. z.B. 
das Fungizid Diclobutrazol und den Wachstumsregler Paclo­
butrazol) kann an Stelle der fungiziden Wirkung eine wachs­
tumsregulatorische überwiegen. Diese Effekte sind im allge­
meinen bei dikotylen Pflanzenarten stärker ausgeprägt als bei 
monokotylen. Untersuchungsobjekte waren bisher allerdings 
überwiegend Kulturpflanzen (KöLLER, 1987). Dagegen liegen 
für Unkräuter noch keine systematischen Untersuchungen 
vor. Diesbezügliche Angaben sind jedenfalls in den einschlägi­
gen Sammelwerken (z.B. LYR, 1987; VYAS, 1988) nicht zu 
finden. KuHLMANN (1988) kommt daher in seiner Dissertation 
zu dem Schluß: ,,Über direkte Einflüsse des Fungizideinsatzes 
auf die Verunkrautung konnten weder in der Literatur noch in 
den vorliegenden Untersuchungen Hinweise gefunden wer­
den." Somit handelt es sich bei den vorgelegten eigenen 
Untersuchungen um die erste systematische Arbeit zu diesem 
Thema. Andererseits war das Problem der Nebenwirkungen 
von Herbizidbehandlungen auf Pflanzenpathogene schon viel­
fach Gegenstand von Untersuchungen. Dabei konnten wirk­
stoffspezifische Hemm- bzw. Förderwirkungen der Herbizide 
auf Pathogene gefunden werden (u. a. HEITEFuss et al., 1977; 
KUHLMANN, 1988). 
Die hier vorgelegten Ergebnisse weisen ebenfalls auf einen 
hohen Grad an Spezifität hin. Es gab typische Fungizid­
Unkraut-lnteraktionen. Während z.B. Vigil Viola arvensis 
extrem stark schädigte, wurde Galium aparine von dieser 
Behandlung nicht tangiert. Dagegen wirkten flbex, Simbo und 
Falimorph bei Galium aparine stärker als bei Viola arvensis. 
Durch keine Behandlung wurden sämtliche untersuchten 
Arten in gleicher Weise geschädigt. Als besonders unempfind­
lich erwiesen sich Alopecurus myosuroides und die Getreide­
arten. Auch in den Untersuchungen von KATARIA und G1s1 
(1990) war die wachstumshemmende Wirkung des Fungizids 
Alto (Cyproconazol) auf die dikotyle Unkrautart Sinapis 
arvensis stärker als auf die monokotyle Art Avena fatua. Nur 
von wenigen Fungiziden gingen in der vorliegenden Arbeit 
keine oder nur geringe wuchshemmenden Wirkungen auf 
Unkräuter aus, z.B. von Bayfidan, Derosal, Sportak und 
Harvesan. 
Die festgestellten Symptome wie Veränderungen von Blatt­
form und -farbe sind im allgemeinen identisch mit den in der 
Literatur für Kulturpflanzen beschriebenen. Neu und auffällig 
waren eine als Starrtracht angesprochene Erscheinung beson­
ders bei Galium aparine in Verbindung mit Ilbex und Simbo 
und die als Narbigkeit bezeichneten unregelmäßig angeordne-
ten Vertiefungen auf den Blattspreiten von Viola arvensis in 
Verbindung mit Morpholinen. Die Symptome traten generell 
bei Behandlungen in frühen Entwicklungsstadien wesentlich 
stärker auf als in späten. Sie klangen aber in den meisten 
Fällen im Laufe der Entwicklung wieder ab. Die dauerhafteste 
Wuchsreduktion wurde durch Vigil bei Viola arvensis hervor­
gerufen. 
Aufgrund der nachlassenden Empfindlichkeit der Unkräu­
ter in fortgeschrittenen Stadien dürfte die Praxisrelevanz der 
Befunde gering sein. Frühe Fungizidbehandlungen in 
Getreide waren bisher - mit Ausnahme der Beizung - nicht 
die Regel, und sie werden es in Zukunft aufgrund sich ändern­
der ökonomischer Rahmenbedingungen noch weniger sein. 
Hinzu kommt der Trend zur Reduzierung der Anwendungen 
und zum Splitten der Dosis. Des weiteren gelangt bei späterer 
Applikation nur ein geringer Teil der Wirkstoffe auf den 
Boden, somit entfällt praktisch die Absorption über die Wur­
zel. Diese Überlegungen könnten eine Erklärung dafür sein, 
daß in systematischen praxisnahen Untersuchungen über die 
Wechselwirkungen von Herbiziden, Fungiziden und N-Dün­
gung auf die Verunkrautung keine vergleichbaren Beobach­
tungen gemacht wurden (u. a. BEER et al., 1988; HE1TEFuss et 
al., 1977; KuHLMANN, 1988). Hinzu kommen oft abweichende 
Wirkstoffpaletten und Verunkrautungen gegenüber der eige­
nen Arbeit. Bei Alopecurus myosuroides, der in den zitierten 
Untersuchungen häufig auftrat, wäre ohnehin keine Auswir­
kung von Fungizidbehandlungen zu erwarten gewesen. 
Unter Produktionsbedingungen kommt hinzu, daß in der 
Regel auf einem Getreideschlag neben Fungiziden auch Her­
bizide angewandt werden. Die Unkräuter sterben also mehr 
oder weniger vollständig ab, und ein Erkennen fungizidindu­
zierter Symptome ist somü in der Praxis kaum möglich. 
Schließlich ist beim Winterweizen, der relativ intensiv mit 
Fungiziden behandelt wird, der Unkrautbesatz in der Regel 
gering. Eine Rolle wird auch spielen, daß die Symptome im 
Freiland ohnehin weniger deutlich ausfallen als im Gewächs­
haus. 
Insbesondere unter Trockenbedingungen entfällt im Frei­
land die Bodenwirkung weitgehend, während ihr gerade im 
Gefäßversuch wegen des häufigen Gießens eine zentrale 
Bedeutung zukommen dürfte. Auch wird im Gefäßversuch 
tendenziell intensiver mit Fungiziden behandelt, da der Infek­
tionsdruck meist höher ist und es bei rein herbologischen 
Fragestellungen um die Eliminierung des Faktors Krankheits­
befall geht. Die eigenen Beobachtungen lassen zudem vermu­
ten, daß bei niedrigen Temperaturen, die in den Gefäßversu­
chen angestrebt wurden, die Wirkungen ausgeprägter sind, 
möglicherweise weil die Ontogenese langsamer abläuft. Bei 
späten Behandlungen im Freiland ist es dagegen in aller Regel 
wärmer, und die Unkräuter befinden sich in einem weniger 
empfindlichen Stadium. Dies erklärt möglicherweise auch die 
im Verhältnis zu den Azolen relativ starken Symptomausprä­
gungen durch die hinsichtlich ihrer Wirkung weniger tempera­
turabhängigen Morpholine. 
Trotz der als gering einzuschätzenden Wahrscheinlichkeit, 
daß von gängigen Fungizidbehandlungen im Getreidebau grö­
ßere Auswirkungen auf Unkräuter ausgehen, sind doch Beein­
flussungen des Unkrautwuchses mit bestimmten Fungiziden 
denkbar, sofern die Applikation frühzeitig erfolgt. So könnten 
mit Vigil bei Viola arvensis und mit Simbo und llbex bei 
Galium aparine zumindest temporäre Wuchshemmungen 
erreicht und damit dem Getreide ein entscheidender Konkur­
renzvorteil verschafft werden. Bei der Unkrautbekämpfung 
im Getreidebau würden vielfach schon Wachstumsregulierun­
gen bei den Unkräutern zur Ertragssicherung ausreichen, weil 
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die meisten Schadwirkungen erst aus dem hohen Wuchs der 
Unkräuter result ieren . Bedarfsgerech t ist in  den meisten Fäl­
len die Regulierung des Unkrautwuchses ,  weniger dessen 
vol l s tänd ige Ausschaltung. Wegen des engen Wirkungsspek­
trums der Fungizide dürften diesem Ansatz a l lerdings ökono­
mische Grenzen gesetzt sei n ,  auch ersche in t  das Risiko einer 
in terspezifischen Selektion als sehr hoch . [m Zierpflanzenbau 
wurde u. a. durch Vigil eine gewünschte Wachstumsregulation 
bei Chrysanthemum frutescens (KREBS, 1993) und durch Fol i ­
cur  bei Fuchsien (LEMBECK et al . ,  1992) erziel t .  
Unabhängig von der Frage einer mögl ichen Unkrautregulie­
rung m i t te ls Fungiziden ist in  zah l reichen Feldversuchen 
bere i ts das Problem der physikal ischen Kompatibilität ,  Wir­
kungssicherheit und Phytotoxizität von Tankmischungen mit 
Herbiziden und Fungiziden bearbeitet worden (u .  a .  HoF­
MANN und PALLUTI , 1990 ; PüLZI K ,  1984 , VEVERKA , 1979) . 
Hins icht l ich der herbiziden Wirkung derartiger Tankmischun­
gen ergaben die zitierten Arbeiten und die eigenen Untersu­
chungen , daß sie in der Regel der des jeweiligen Herbizids 
entsprach , a l l enfa l l s  kam es zu einer geringfügigen  Wirkungs­
verbesserung, nicht aber zu einem Synergismus .  Dies stel lten 
auch KATA R IA  und Grs1 ( 1990) mit dem Fungizid Alto und 
Herbiziden mit den Wirkstoffen DNOC, Dicamba,  Ioxynil 
und Bromoxyni l  gegen Sinapis arvensis und A vena fa tua im 
Gefäßversuch fes t .  Erwähnt sei in diesem Zusammenhang das 
bekannte Phänomen der generel l  schne l leren und höheren 
Wirkstoffaufnah me bei Tankmischungen unter Beteiligung 
von Morphol inen (u. a. BETZ , 1 993) . Fal imorph war in der 
ehemal igen DDR bei der Zulassung sogar spezie l l  „zur Wir­
kungsverbesserung von Betanal gegen e injährige dikotyle 
Unkräuter in Zucker- und Futterrüben" ausgewiesen (Akade­
mie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, 1988) , und 
SP ITZER ( 1993) sammelte i n  der Tschechoslowakei Erfahrun­
gen mit der Wirkungsverbesserung von Getreideherbiziden 
durch Kombination mit Falimorph . 
Sehr hoch dürfte die Bedeutung der Ergebnisse für die 
experimentel le Herbologie einzuschätzen sein .  In  Versuchen 
können auch von der Praxis abweichende Behandl ungssy­
steme eingesetzt werden , weil bei grundlegenden Forschungen 
zur interspezifischen Konkurrenz - zumal in  Gefäßversuchen -
agrarökonomische Kri terien von untergeordneter Bedeutung 
sind .  Es sind z . B .  frühere Behandl ungstermine denkbar. 
Dadurch können die Konkurrenzverhältnisse zugunsten der 
genere l l  fungizidverträgl icheren Kulturpflanzen verschoben 
werden .  Grundsätzl ich muß davon ausgegangen werden ,  daß 
durch Fungizidbehandlungen Sekundäreffekte ausgelöst wer­
den können . Eine unzutreffende Einschätzung der Konkur­
renzkraft von Unkrautarten kann die Folge sei n .  Einer Über­
tragung von Ergebnissen aus derartigen Versuchen auf prakti­
sche Verhältnisse sind daher enge Grenzen gesetzt . Als Pro­
blemlösung bieten sich Vorversuche mit den in Frage kom­
menden Behandlungen an . Weiterhin sol l ten , soweit es die 
Versuchsfrage zuläßt ,  krankheitsresistente Sorten bei herbolo­
gischen Arbeiten bevorzugt werden . Diesem Gesichtspunkt 
wurde bisher bei Versuchsplanungen zu wenig Beachtung 
geschenkt . Auch GANGE et al . ( 1992) fanden bei ihren vegeta­
tionskundlichen Arbei ten , daß Behandlungen der Versuchs­
fläche mit Insek tiziden und Fungiziden zur Ausschaltung von 
Schädl i ngs- und Krankheitsbefall die Ergebnisse durch herbi­
zide Nebenwirkungen der Präparate in  mannigfaltiger Weise 
beeinfl ussen können . 
Auch für die ökotoxikologische Bewertung von Fungiziden 
könnten die Ergebnisse bedeutsam sei n ,  und es stellt sich die 
Frage , ob und inwieweit die zulassungsbeglei tende Forschung 
dieses Problem aufgreifen sol l te .  Angesichts der sehr spezifi -
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sehen Auswirkungen bei e in igen di kotylen Unkrautarten 
ersche in t  als Einstieg ein orient ierendes Screening mit ausge­
wählten Fungiziden und gefährdeten Segetalarten angezeigt . 
Dabei gi l t  es ,  sowohl die Keimpflanzen- als auch die Samen­
phase zu berücksichtigen . Dieser Vorschlag wird bekräftigt 
durch Ergebnisse von GANGE e t  al . ( 1 992) , die bei Plantago 
Janceola ta eine Verhinderung der Keimung durch praxisge­
rechte Konzentrat ionen des Fungizids Rovral (Iprodion) fest­
stel l ten . Eine weitere Schlußfolgerung wäre - soweit noch nich t 
vorgesehen - der genere l le  Verzicht auf Fungizidbehandlungen 
in Programmen zum Schutz seltener Ackerunkrautarten .  
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